요 약 


본 논 문 에서는 난 청 환 자 의 청 각 손 실 로 부터 디지털 보 청 기 의 보정 파 라 미 터 를 자 동 적 으로 추 출 하는 방 법 올 
제 안 하고 이를 이용한 자 동 보 정 시 스 템 을 구 현 한다. 디지털 보 청 기 의 보정 파 라 미 터 는 난 청 환 자의 청각 특성 
오 디 오 그 램 으로부터 자 동 으로 추 출 하였으며, 추 출 된 보정 파 라 미 터 는 실제 6543036 디지털 보 청 기 을 이용하 
여 보정 시 스 템 으로 구 현 되었으며, 각 파 라 미 터 는 이 론 적 인 206 출 력 에 근 접 하도록 테 이 블 화 하였다. 제안한 
자동 보정 시 스 템 을 적 용 하여 검 사 기 로부터 출 력 올 검 중 하였고, 50 명 에게 사 용 하 게 한 후 만 족 도 를 조사한 
결과 자동 보정 시 스 템 의 유 효 성 을 확인 할 수 있었다. 
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1. 서 론 


난 청 환 자 의 청각 손 실 은 언 어 의 수단, 즉 인 간 의 
음 성 이 부 분 적 으로 차 단 되 는 것을 말한다. 난 청 환자 
에게 청각 손 실 을 보 상 해 주기 위해 1800 년 경 에 최초 
로 청각 보조 장 치 가 개 발 된 후 [1], 1950 년 경 이후 
트 랜 지 스 터 의 개 발 에 힘 입어 소 형 의 보 청 기 가 개발 
되어 정확한 청각 손실 특 성 을 찾 아 내 어 , 아 를 보상 
해주기 위한 연 구 가 활발히 진 행 되었다. 

일 반 적 으로 보 청 기 를 착 용 하는 난 청 환 자 의 청각 
은 인지 할 수 있는 모든 주파수 대 역 이 손 실 되어 
있는 것이 아니라, 특정 주파수 영 역 의 일 부 분 이 정 
상 인 보다 손 실 된 경 우 가 대 부 분 으로 현재 개 발 된 디 
지 털 보 청 기 의 특 징 을 이 용 하 면 보다 정확하게 이 
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손 실 을 보 정 할 수 있 다 [1]. 또한 19 기 술 을 웅 용 한 
다양한 개 선 방 법 들 , 즉 자음 분별력 향상 함 수 의 이 
용 [2], 멀티 채널 비선형 증 폭 [3] 등 을 이용할 수 있어 
아날로그 보 청 기 에서 구현할 수 없었던 정확한 보정 
이 가 능 하 게 되었다. 

난 청 환 자의 청 각 특 성에 맞게 보 청 기 를 보 정 하 기 
위해서는, 병 원 에서 청각 능 력 을 진 단 하여 각 주파수 
대 역 별로 청 각 손 실 을 정확히 파악한 후 손 실 된 주파 
수 대 역 에 서 의 이 득 을 개 별 적 으로 보 정 해 주어야 한 
다. 아날로그 방 식 의 보 청 기 는 마 이 크 에 의해 입 력 된 
음 성 신 호 를 전 기 신 호 로 바꾸어 아날로그 증폭 및 
파 기 를 거쳐 스 피 커 에 증 폭 된 음 을 공 급 한 다. 이러한 
아날로그 방 식 의 보 청 기 는 개 인 에 따라 중 간 단 에 잡 
음 피크 제 한 기 (11716), 수동 음량 조 정 (3() 등 과 
같은 음 향 조 정 기 를 삽 입 하여 특 성 을 조 정 하 고 있다. 
하지만, 아날로그 방 식 의 보 청 기 는 크 기 의 한 계 로써 
모든 외 부 조 정 기 를 사용할 수 없으며, 조 정 기 의 정확 
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한 값 으로 보 정 할 수 없다. 그림 1 은 일반적인 아 날 로 
그 보 청 기 의 구 성 도 를 나타내고 있다. 
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그림 1. 일반 아날로그 보정 시스템 


최근 컴퓨터 소 프 트 웨 어 방 식 으로 기 존 의 아 날 로 
그 방 식 의 보 청 기 에서 사용 가능한 모든 파 라 미 터 를 
조정할 수 있는 보청기 칩 의 개 발 에 따라 선 택 적 으로 
보 청 기 의 이 득 올 조 절 하는 연 구 가 활 발 하 게 진 행 되 
고 있다. 그러나, 국 내 의 경 우 에는 디지털 방 식 의 보 
청 기 에 대한 연구 개 발 이 거의 이 루 어 지 지 않고 있고 
보 청 기 와 보 정 (60178) 소 프 트 웨 어 를 전량 수 입 에 의 
존 하 고 있는 실 정 이며 보정 소 프 트 웨 어 도 수 동 보정 
방 식 을 사 용 하 기 때문에 소프트웨어 사 용 자 에 따라 
다른 보정 특 성 이 달라지는 문제 때문에 객관적인 
보 정 이 이 루 어 지 지 않아 디지털 보 청 기 의 제 기 능 올 
발 휘 하지 못하는 경 우 가 빈 번 하게 발 생 하고 있다. 

따라서 본 연 구 에 서는 이러한 문 제 점 을 해 결 하기 
위하여 한 국 인 에 게 맞는 디지털 보 청 기 의 보정 파라 
미터 추 출 방 법 올 제 안 하고, 이를 자 동 으로 디지털 보 
청 기 에 입 력 할 수 있는 자 동 보 정 시 스 템 을 개 발 하 고 
자 한다. 

자 동 보 정 방 법 (& 바 0 7『104108 ^10017012) 은 크게 4 
단 계 로 나누어 생각할 수 있다. 제 1 단 계 는 청 각 장애 
자의 오 디 오 그 램 (41001081310) 을 기 반 으로 하여 각 
주 파 수 에 따라 필요한 청각 파라미터 값 을 산 출 하 는 
부 분 으로 이 과 정 을 통해 아날로그 보 청 기 에서 구현 
할 수 없었던 특정 주파수 대 역 을 선 택 하여 보 정 하 는 
것이 가 능 하 다. 제 2 단 계 는 보 청 기 의 특 성 을 조 사 하 
여 각 특 징 올 테 이 블 화 한 후, 그 특 징 에 따라 도식화 
하는 부 분 이다. 본 연 구 에서는 2 채 널 디지털 보청기 
시 스 템 인 6843036 칩 을 이 용 하 기로 한다. 제 3 단 계 
는 오 디 오 그 램 으로부터 입 력 받 은 청각 파 라 미 터 와 
특성 테 이 블 을 기 준 으로 보정 파 라 미 터 를 조 정 하여 
추 출 하는 부 분 으로 이 단 계 까 지 를 자 동 화 시키기로 


한다. 제 4 단 계 는 자동 보 정 으 로 찾아낸 파라미터 값 
과 특별한 경 우 에 변 화 시킬 수 있는 수동 파 라 미 터 를 
조 합 하 여 11- ㅁ 470 컨트롤 박 스 를 통해 보 청 기 에 입 
력 시키는 부 분 이다. 또한 자 동 보 정 방 법 에 서 청 각 에 
대한 주 변 환 경 요 소 를 고 려 하 여 주파수 대 역 에 따른 
2066(&060 020 60000!) 기 능 을 가 지 도록 한다. 

본 논 문 의 구 성 은 다 음 과 같다. 2 장 에서는 디지털 
보 청 기 의 특 성 과 보정 파 라 미 터 추 출 에 대해 설 명 하 
고, 3 장 에서는 구 현 한 청각 특성 자동 보정 시 스 템 에 
대해 기 술 한다. 4 장 에서는 제안한 자 동 보 정 방 법 을 
이용한, 보정 결과 및 고 찰 을 통하여 제안한 방 법 의 
유 효 성 을 확 인 하 고, 마 지 막 으 로 5 장 에서 결 론 을 맺 
는다. 


2. 보정 파라미터 추출 


2.1 보 청 기 의 특성 


아날로그 방 식 의 보 청 기 는 크 기 에 따라 최고 1 개 
에서 6 개 의 다른 기 능 을 갖는 조 정 기 를 부 착 하 게 된 
다 [1]. 하지만, 아날로그 방식 중에서 11(10-416-08 ㄴ ㅠ 
고 막 형 ) 타 입 의 경우 조 정 기 를 장 착 할 공 간 이 부 족 하 
기 때문에 소 리 의 크 기 를 조 정 하는 음량 조정기 이외 
에 1~2 개 의 조 정 기 밖에 장 착 할 수 없는 반면, 827 ㅠ 
(0660100-016-68, 귀 걸 이 형 ) 타 입 의 보 청 기 는 비교적 
여 유 공 간 이 많아 4~6 개 까지 장 착 이 가 능 하 다. 

디지털 방 식 의 보 청 기 는 칩 내 부 에 아날로그 방식 
에서 구 현 할 수 있었던 모든 조 정 기 를 내 장 하고 있으 
며 , 이를 외부 제 어 상 자 를 통해 컴 퓨 터 에 서 정확한 
파 라 미 터 로 조 정 가 능 하 다. 또한 디지털 신호 처리 기 
술 의 발 달 로 말미암아, 이를 웅 용 한 다양한 방 법 들 이 
사용 가 능 하 다. 즉 , 자음 분별력 향상 함 수 의 이 용 [2] 
하여 언 어 의 분 별 력 을 향 상 시 키 거나, 멀티 채널 비선 
형 중 폭 방 식 을 사 용 [3] 하 여 환 자 에 특 성 에 맞는 정확 
한 보 정 치를 만들어 낼 수 있기 때문에 아날로그 보 
청 기 에서 구현할 수 없었던 특 성 들을 만들어 낼 수 
있 다 [4]. 디지털 보 청 기 의 특 징 인 멀티 채널 비선형 
중 폭 방 식 을 적용한 디지털 보 청 기 는 2 채 널 에서부터 
8 채 널 까지 개 발 되어 발 표 되 고 있으며 이 시 스 템 에 서 
는 감 쇠 률 도 1:1 에 서 134 까지 제어 가 능 하 다. 디지털 
방 식 의 보 청 기 를 환 자 의 청각 특 성 에 정확하게 맞게 
보 정 하 기 위해서는 디지털 보 청 기 의 종 류 에 따라 그 
특 성 이 달 라 지 므로 이를 보 청 기 에 입 력 할 파라미터 


의 계 산 이 정 확 해 야 한다. 따라서 객 관 적 으로 정확한 
파 라 미 터 를 계 산 하 기 위해서는 소 프 트 웨 어 에 의한 
자 동 보 정 방 식 을 사용해야 한다. 

디지털 방 식 의 보 청 기 를 게 어 하기 위해 외부 제어 
상 자 를 사용해야 하는데, 현재 사용되고 있는 제 어 상 
자의 종 류 에는 소 프 트 웨 어 와 연 동 방 식 인 41- ㅁ (0 
00000! 80& 와 소 프 트 웨 어 와의 연 동 과 자체 컨트롤 
박 스 만으로도 파 라 미 터 를 제 어 할 수 있는 혼 합 방 식 
인 5010 00000] 808 가 있 다 [5]. 

기 본 적 으로 보 청 기 의 특 성 을 조 절 하 는 조 정 기 로 
는 최대 출 력 (68[Ｌ) 조 정기, 이득 조정기, 주파수 특 
성 조정기, 감 쇠 률 조정기, 6766 『011 조 정 기 가 있 
으며 먼저 이들 조 정 기 의 기 능 에 대해 자세히 기 술 하 
기로 한 다 [1.61. 


8. 죄 대 출 력 (59 버 .) 조정기 

보 청 기 를 처음 장 착 할 때 가장 유 의 하여야 할 것 
은 보 청 기 의 최대 출 력 (0701101414 04[040 이 환 자 가 
불 편 함 을 느끼는 수 준 (0(21.; 14000101[01[21016 1601) 
올 넘지 않게 하는 것이다. 기 본 적 으로 최고 출력 조 
정 기 는 포화 음압 이 득 값 (691.; 52801800 ㅁ 0 50000 
27665476 Ｌ6961)90 을 적 용 시키게 된다. 이는 9028 
6 바 . 에 상 당 하는 소 리 를 입 력 하였을 때 보 청 기 가 중 
폭 하는 최대 출 력 의 크 기 를 제 한 하는 것이다. 5621 
과 0 ㅁ (:Ｌ 의 관 계 는 일반적 음 성 의 경우 001 은 5921 
에 2008 를 더해 준 것이다. 


6. 이득 조정기 

이득 조 절 (6810 0600001) 은 11 ㅁ 타 입 과 87 타 입 
에 따라 다르다. 즉 11 ㅠ 타입 보 청 기 인 경우 이득 조 
절 은 외 부 에 노 출 된 바 퀴 형 의 음량 조정기 하나만 
부 착 되며, 81# 타 입 보 청 기 의 경우 환 자 가 손 으로 
조절할 수 있는 외 부 에 부 착 된 음량 조 정 기 와 보청기 
내 부 에 6076\ 001\61 로 조절할 수 있는 이득 조정기 
의 두 가 지 로 이루어져 있다. 외 부 에 노 출 된 음 량 조 
정 기 와 내 부 의 이 득 조 정 기 는 같은 기 능 을 가지며, 보 
청 기 회 로 가 갖고 있는 주파수 특 성 의 이 득 을 증 감 시 
키 는 역 할 을 한다. 

6. 주파수 특성 조정기 

주파수 특성 조 정 기 는 크게 고 역 통 과 필 터 (1101 0855 
11160) 와 저 역 통 과 필 터 (10\ 0855 1166 ㅁ 로 이루어진 
다. 이와 같은 주파수 특성 조 정 기 는 회 로 에 의해 정 
을 변 경 시켜 환 자 의 청 각 손 실 에 해 
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당하는 주파수 영 역 만을 보 정 해 주게 된다. 예 를 들 
어 , 고 역 통과 필 터 는 저음 영 역 을 억 제 하여 소 음 이 
있는 환 경 에서 잡 음 을 억 제 하 여 말 의 식별 능력 증가 
시키고, 폐 쇄 효 과 를 감 소 시켜 음 감 을 자 연 음 과 유사 
하게 만들 수 있다. 또한 저역 통과 필 터 는 고음 영역 
을 변 경 하여 모 음 의 명 료 도 를 중 가 시 킬 수 있고, 소 
리의 되 울 림 을 줄일 수 있 다 [1]. 


0. 감 셔 률 조정기 

감 쇠 률 (0020707659100 ㅁ 『300) 조 정 기 는 입 력 되 는 소 
리 를 출 력 할 때 감 쇠 되는 비 율 을 정하는 것이다. 이 
것은 감 음 신경 난 청 환 자의 경우 소 리 의 증 폭 이 일정 
수준 이 상 이 되면 환 자 가 불 편 을 느끼게 되고, 이것 
을 방 지 하기 위하여 중 폭 되는 소 리 에 제 한 올 둔다. 
예 를 들어, 정 상 인 의 경우 인지 영 역 ( 소 리 를 들을수 
있는 범 위 ) 가 10008 정도 되지만 감 각 신 경 성 난 청 인 
경우 4008 이 내가 되는 경 우 가 많다. 그러므로 감각 
신경성 난 청 이 있는 경우 입 력 된 소 리 를 증 폭 하 여 
출 력 되는 소 리 의 범 위 를 4008 이내로 낮 추 어 야 환자 
가 편하게 들을 수 있다. 


6. 표 066 20101 조정기 

7 ㅠ 66 『?010[06) 혹은 압력 역 치 (00070 ㅁ 0655100 
타 6688010) 조 정 기 는 소 리 가 보 청 기 에 입 력 하였을 때 
소 리 의 감 쇠 시 점 을 조 정 하 는 것으로 일 반 적 으로 4 
5~75608 5Ｌ 사 이 에 서 작 동 된다. 감각 신경성 난청 
환 자 인 경우 누 가 현 상 ((6001104610[ 마 1600106000) 이 
있어서 인지 영 역 이 좁 아 져 있고, 일 반 인 이 편 안 하 게 
듣는 옴 압 에 서도 불 편 함 을 느낄 수 있다. 이런 경우 
를 낮추어 보통 크 기 의 소 리 에 대해서도 음 압 을 
낮출 필 요 가 있다. 《7 의 설 정 은 환 자 의 청 각 손실 형 
태 와 누가 현 상 의 여부, 인지 영 역 의 범위 등 을 고려 
하여 설 정 하 여야 한다. 


2.2 보정 파라미터 추출 


환 자 의 청각 손 실 을 디지털 보 청 기 에 객 관 적 으로 
적 용 하 기 위하여 가 조 정 기 의 파 라 미 터 를 객 관 적 으 
로 추 출 할수 있는 보정 파라미터 추 출 방 범 을 제안한 
다. 개인적인 청각 손 실 은 병 원 에 서 진 단 받은 오디오 
그 램 으로부터 산 출 할수 있다. 제안한 방 법 은 오디오 
그 램 의 각 주 파 수 별 이 득 값 으로부터 청각 파라미터 
를 추 출 한 후 칩 특 성 표 를 참 고 하여 보정 파 라 미 터 를 
추 출 한 다. 그림 2 은 보정 파라미터 추출 흐 름 도 를 나 
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타 내고 있으며 4 단 계 를 거쳐서 추 출 한 다. 이하 각 단 
계 별로 구 분 하여 설 명 한 다 . 


400106844 ㆍ 
12811 


6100100 『82080700 
1. 10\『100400>7 시 68( ㅅ 1) 2. 19011 『600460005 시 00( 사 ) 
3. 테 니 어 새 디 티 100 01 헤 가 타 1910006 이고 (차 
4. 훼 비 기 14 거 63686 01 ㄴ 0\1『16000000 시 008 ( 휴 0 느 
5. 허 2170 리 6100 01 부마 『10040005 사 06 (00) 
6. 터비 바 3100 01 ㄴ 30\ 『10080005 시 33 (680) 
7. 4076606 06 죄 0 306 (6) 


그림 2. 보정 파라메터 추출 구 성 도 


단 계 1) 오 디 오 그 램 초기화 

125412 부 터 81012 까 지의 각 주 파 수 에 대해 모든 
입 력 값 이 존 재 하 도록 만들어 주는 과 정 으로 13 개 의 
입 력 값 이 모두 입 력 되지 않았을 경 우 는 주 위 의 값 을 
평 균 하여 계 산 한 후 연 속 성 을 가 지 도록 만들어 준다. 

단 계 2) 청각 파라미터 추출 

청각 파 라 미 터 를 추 출 하 는 과 정 으로 7 가 지 (41, 
스트 00, 40410, 18341, 420, 6\) 청 각 파라미터 
를 추 출 한 다. 여기서 ㅅ Ｌ 파 라 미 터 는 보 정 시켜 주어 
야 할 영역 중에서 125812~11}1 대 역 을 저주파 영 
역 (1.0\ ㅁ 60406007 4763) 으 로 정 의 하 여 이 영 역 의 
면 적 을 계 산 한 값 을 말한다. ^4 파 라 미 터는 1<112~ 
아아 대 역 에 해 당 하는 고 주 파 영 역 (11011 11604600? 
스 768) 의 면 적 을 말한다. 또 , 4410 1410, 1423, 
81831. 파 라 미 터 는 각각 고주파, 저주파 영역 면 적 값 
의 최 소 값 과 최 대 값 들을 나타낸다. 마 지 막 으로 
파 라 미 터 는 초 기 화 된 오 디 오 그 램 으로부터 계 산 된 
평 균 이 득 값 을 말한다. 

단 계 3) 이득 제어 보 정 파 라 미 터 추출 

이 단 계 는 시 스 템 의 이 득 을 제 어 할 보정 파라미터 
를 추 출 하 는 단 계 로 위에서 구한 6\ 파 라 미 터 를 칩 
특 성 표 에 입 력 하 여 구한다. 이 보 정 파라미터 추 출 시 


최소값 4008 음 량 이 시 스 템 에 입 력 될 경 우 는 무 감 쇠 
로, 7008 이 상의 음 량 이 시 스 템 에 입 력 될 경 우 에는 
용 61, 90(5230178000 521. 90) 을 초 과 하지 않도록 한 
다. 이는 일 반 적 으로 최 대 음 량 은 59121.90 을 기 준 으 
로 되어 있기 때 문 이 다. 환 자 의 신경 손 실 치 와 전체 
적인 청각 손 실 영 역 을 고 려 하여 591. 기 준 을 변 경 하 
고자 할 경 우 에 는 [2()( 처 {231270410 1?0\6『 (0141040 
파 라 미 터 를 이 용 하 여 조정 할 수 있다. 


단 계 4) 특 성 제 어 보 정 파 라 미터 추출 

이 단 계 는 시 스 템 의 특 성 을 제 어 할 보정 파라미터 
를 추 출 하는 단 계 이다. 특성 제 어 보 정 파 라 미 터 로는 
01.0\ /16046007 파라미터, ( 가 간 1101) 『 ㄷ 6014600? 
파라미터, 0705806『 『 ㅠ 604600* 파 라 미 터 가 있으며 
각각 저 주 파 영 역 의 감 쇠 률 , 고 주 파 영 역 의 감 쇠 률 , 고 
주 파 와 저 주 파 의 경계 주 파 수 를 나타낸다. 보정 파라 
미 터 를 추 출 하기 위해서는 먼저 4Ｌ, ^ 브 청각 파라 
미 터 를 이 용 하 여 손실 영 역 의 면 적 을 비 교 한 후 각 
경 우 에 해 당 하는 최 대 값 , 최 소 값 을 칩 특 성 표 에 입력 
하여 구한다. 

제안한 보정 파라미터 추 출 방 법 을 이용할 경우 오 
디 오 그 램 만을 입 력 하 여도 보 청 기 의 주파수 특 성 과 
0800 을 개 인 에게 적 합 하 도록 자 동 으로 변 경 되며, 2 
채널 이상의 다 채 널 보 청 기 로 의 확 장 시 에 도 이를 확 
장 적용 가 능 하 다. 


2.3 환 경 적 요인 고려 


보청기 보정 시 스 템 은 각 개 인 의 청 각 특 성 만을 고 
려 하여 보 정 하도록 되 어 있다. 그러나, 각 개 인 의 보 
청 기 사 용 환 경 에 따라 보정 파 라 미 터 를 최적화 시켜 
주어야 할 필 요 가 있으며, 우리나라 환 자 들의 특징적 
인 환 경 적 요 소 도 고 려 하여 보 정 해야 한다. 

즉 , 개 인 의 특 성 보 정 은 보 청 기 의 착 용 장 소 와 주관 
적인 청각 손 실 치를 고려해 주는 것으로, 환 자 의 실 
제 착용 결과 실 내 에서만 사 용 하는 경 우 에는 잡 음 제 
거 기 능 을 강 조 하기 보다는 언어 변 별 력 과 음 의 전체 
적인 부 드 러 움 을 주도록 보 정 해야 한다. 예 비 실험 결 
과 보 청 기 의 착 용 장 소 에 따라 저 주 과, 고 주 과 성 분 을 
2~508 정도 수동 조 절 하여 보 정 하게 된다. 

감 음 신경 난 청 자의 경우, 자동 보정 후 인지 영역 
이 줄 어 들 었을 때는 50 7 파 라 미 터 를 조 정 하여 


고 음 의 중 폭 을 을 감 소 시킨 다음 이득 파 라 미 터 를 이 


용하여 전체 이 득 을 보 상 해준다. 보 청 기 를 사용한 실 
제 환 자 를 대 상 으 로 한 만 족 도 를 조사한 결과 사 용 환 
경 에 따라 보 청 기 의 사 용 으로 소 리 가 적 어 지고 잡음 
이 많 아 졌다는 불 평 을 호 소 하였는데, 이는 환 자 의 환 
경적 요 소 를 정확히 고 려 해 줄 필 요 가 있 음 을 나타내 
는 것이다, 


3. 자 동 보정 시스템 구현 


디지털 보 청 기 를 개인적 청각 특 성 에 맞게 보 정 하 
기 위해서는 소 프 트 웨 어 에 의한 제 어 방 식 을 이용하 
는 것이 바 람 직 하며 사 용 되 어 지는 파라미터 추 출 을 
정 확 하 고 객 관 적 으 로 수 행 하기 위해서는 자동 보정 
시 스 템 올 사 용 하는 것이 편 리 하다. 제안한 보정 파라 
미터 추 출 방 법 을 자동 보정 시 스 템 으로 구 현 하기 위 
해 선택된 보청기 시스템 칩 의 특 성 올 조 사 하 고, 이 
를 이 론 적 인 보 정 치인 200 그 래 프 에 근 사 되도록 테 
이 블 화 한다. 


3.1 자동 보정 시 스 템 의 구성 


자동 보정 시 스 탬 은 크게 4 개 부 분 으로 나눌 수 
있다. 제 1 부 분 은 자동 보 정 에 사용할 칩 의 특 성 올 
측 정 하여 테 이 블 화 하는 단 계 로서 7 개 의 소프트웨어 
적 으 로 제어 가능한 보 청 기 의 파라미터 특 성 을 조사 
하여 16 또는 32 단 계 로 테 이 블 화 한다. 제 2 부 분 은 
오 디 오 그 램 의 입력, 즉 개 인 의 기도 역 치 를 입 력 받아 
청각 파 라 미 터 를 찾아내는 단 계 이 고, 제 3 부 분 은 청 
각 파 라 미 터 를 칩 특성 테 이 블 에 입 력 하여 보정 파라 
미 터 를 추 출 하는 단 계 이다. 이 단 계 까 지가 자동 보정 
파 라 미 터 를 추 출 하는 단 계 로써, 4 개 의 자동 보정 파 
라 미 터 가 추 출 된다. 제 4 부 분 은 특별한 경 우 에 사용 
되는 수동 보정 파 라 미 터 와 조 합 하여 81- ㅁ 010 제어 
상 자 로 전 송 하게 되는 단 계 이다. 시험 장착 과 정 에서 
200 커 플 러 가 장 착 된 검 사 기 를 통해 출 력 을 체 크 한 
후, 적합한 경 우 에 시스템 칩 에 최종 입 력 을 하게 된 
다. 그럼 3 은 자동 보정 시 스 템 의 전체 구 성 도 를 나타 
내고 있다. 이하 각 부 분 별로 상세히 설 명 한 다. 


3.2 칩 특성 측정 


현재 다양한 파라미터 입력 방 식 의 디지털 보청기 
칩 이 개 발 되고 있으며 이 칩 들을 선 택 에 있어서는 
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그림 3. 자동 보정 시스템 구 성 도 


환 자 의 상 태 를 잘 파악한 후 환 자 에게 적합한 디지털 
보 청 기 를 선 택 해 야 한다. 이것은 보청기 칩 에 따라서 
최대 음량 증 폭 값 , 감 쇠 률 , 주 과수 반응 곡 선 등 조정 
가능한 파 라 미 터 값 이 각각 다르기 때 문 이 다. 

본 연 구 에서 사 용 된 디지털 방 식 의 보청기 칩 의 
한 예인 613036 0 ㅠ 08 ㅁ 81000031016 17600 디지털 보 청 
기 시스템 칩 에 대해 설 명 한 다 [7]. 본 칩 은 멀티 채널 
방 식 으 로, \10((\106 05708106 18186 00110106651070) 
신 호 처 리 기 법 을 이 용 하 고 6522 000 ㅁ 01@ ㅁ 76001 
아 10 을 사 용 하 며 24 08/00[ 11608 특 성 을 가진다. 
이 칩 은 7 가 지 (고, 저 주 파 수 채 널 에서 독립 증 폭 률 
조정기, 07694010 조정기, 6055016@ 주파수 조정기 
와 최대 출력 조정기, 2 개 의 이 득 조 정 기 ) 소 프 트 웨어 
적 으 로 제어 가능한 조 정 기 가 내 장 되 어 있다. 그림 
4 는 (3\413036 [『70813100013016 10 의 블록 다이어그램 
을 나타내고 있다. 


ㅣ 오네 
| … 이이 
30000 ' 서반 19609 1 30000 
0 버 000 1 애 바 
할 ~ 싱어 6050 } 
1 
「 0011994 배 { 
15 2 기 
개 00006 ㅣ 매  0 배 
에 버 메 애 과 01000! | 00 1『000000 
$ 대 | 0 | 빠트 ~ 
{ + 1 의아 ㅣ * 수 
00000” 4--2=--- 호 ==22= ㄴ - ㄴ 1 
라며 | 
11 
ㄷ 09 매 


그림 4. <6 ㅎ 03036 프로그래머블 시스템 칩 
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08043036 디지털 보청기 칩 은 입 력 에 따라 최대 4002 
중 폭 이 가 능 하 며 , 보청기 특성 조 정 에 필요한 7 개 의 
파 라 미 터 를 입 력 하 여 종 합 적 인 특 장 을 만들어 낸다. 
입력 가능한 파 라 미 터 는 다 음 과 같다. 


1) 고 주파수 밴 드 의 중 폭 비율 
2) 저 주파수 밴 드 의 중 폭 비율 
3) 10 ㅁ 66001 중 폭 비율 (5601) 
4) 0705650167 주파수 필터 

5) 2 개 의 시스템 이득 

6) 최대 전력 출력 


그림 5 는 이들 시스템 칩 에 서 구현 가능한 고주파 
및 저주파 특성 그 래 프 를 나타내고 있다. 고주파 영 
역 만을 중 폭 할 경우, 이 영 역 은 4008 까 지 증 폭 가 능 
하며 230~ 110 영 역 에 서는 028 에 서 4008 의 이득 
을 가지고 서서히 중 가 하면서 중 폭 되고 있 음 을 나타 
낸다. 이들 칩 의 특 성 을 도 식 화 하 기 위해서는, 실제 
음량 검 사 기 를 통하여 입력 주 파 수 와 레 벨 을 4028 에 
서 10008 까 지 변 화 시키면서 중 폭 되는 정 도 를 측정 
하여 아 론 적인 20 그 래 프 에 근 사 하 도록 7 개 의 파라 
미 터 를 16 단 계로 나누어 테 이 블 화 한다. 
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그림 5. 고 , 저 밴드 칩 특성 그래프 


3.3 이론적 출력 그래프 


오 디 오 그 램 은 개 인 의 청각 손실 특 성 을 나타낸 것 
으로, 그럼 6 은 오 디 오 그 램 의 일 예 를 나타낸다. 여기 
서 가 로 축은 가청 주 파 수 를, 세 로 축은 이 득 값 을 나타 
낸다. 자동 보정 시 스 템 은 오 디 오 그 램 에 입 력 하 는 한 
계 역치 이 득 값 만 을 이 용 하 여 보정 파 라 미 터 를 추출 
하므로 개 인 에 따른 청각 손실 검 사 는 무 엇 보 다 중요 
하다. 

오 디 오 그 램 의 측 정 에 있어서는 주파수 대 역 을 
12502 에 서 8([12 의 13 개 부 분 으로 나눈 후 각 주파 
수 별로 1008 에 서 10008 까 지의 이 득 을 변 화 시키면 


그림 6. 오 디 오 그램 


서 사 람 이 들을 수 있는 레 벨 을 기 록 하 는 것 이 다 [8]. 
이 측 정 올 위해 주파수 대 역 에 따른 정확한 이 득 을 
발 생 시 키기 위해서는 400 2600 00710 1116 ㅁ 와 08781161 
1680 의 167 디지털 76600 ㅁ 3007 를 이 용 한 다 [910]. 

이와 같이 측 정 한 오 더 오 그 램 을 바 탕 으로 보 정 을 
위한 목 표 치 를 산 출 하 게 된다. 이때 모든 주파수 영 
역 에서 각 입력 레 벨 에 대한 청 취 레 벨 의 변 화 가 
2000 범 위 내 에는 정상적인 청 각 으로 판 단 하 고, 2008 
이상의 값 일 경우 손 실 된 청 각 으로 판 단 하 여 이를 
보 상 하게 된다. 

이를 자 동 화 하 기 위해서는 오 더 오 그 램 으로부터 
목 표 치 를 산 출 하며, 이 론 적 인 목 표 치 인 인 간 의 귀로 
느끼는 음 압 을 구 현 하 기 위해 260 커 플 러 를 통 과 시 
킨 후의 결 과 를 표 1 의 11100 800 『114 ㅇ 【- ㅠ 858 공 식 
에 의해 도 식 화 한 다 [1,4]. 그림 7 은 목표치 그 래 프 의 
일 예 를 나타내며 오 디 오 그 램 에 서 보 정 해 주어야 할 
이 득 을 나타내고 있다. 


표 1. 11100, 『16<1@1-78838 의 보정 방정식 


스 . 6210 100 10\-16761 5047005 : 


0 10 20 08 브 
20 66 60 083 
> 6008 


1. (66=0 
2. 6=22027.-20 
3. (66=222.-20-0.5×(227.-60) 


끄 . (6216 하 70410016-16061] 504005 : 

1. (66=0 107 0 [6 20 083 브 
2. 6=0.6×(2227.-20) 10 20 (6 60 086 
3. (6=0.8×222.-23 10 1 > 60 02 


6. (66810 106 14011-1661 50040058 : 


107 0 10 40 083 
* 여 기 서 , 1. 은 오 디 오 그 램 의 각 주 파 수 별 이 득 값 값 을 
나타내며 (는 이 득 값 을 나타냄. 
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그림 7. 목표치 그래프 그림 8. 260 특성 그래프 


그럼 8 은 이 론 적 인 200 커 플 러 의 특 성 그 래 프 를 
타 내 고 있다. 이 200 특 성 그 래 프 는 칩 특성 테 이 블 화 
과 정 에서 이 론 적 인 기 준 값 이 된다. 또한 최종 검사 
과 정 에서 주 파 수 별 이 득 을 측 정 하여 최종 보 정 의 유 
효 성 을 검 토 할 목 적 으로 이 용 된다. 


3.4 화면 설계 


화 면 설 계 는 현재 일반 2( 의 05 로 사용되고 있는 
\14000\56 98 에 서 15041. 84516 환 경 으로 프로 
그 래 밍 하였다. 


그림 9. 메 인 창 


주 화 면 에 는 오 디 오 그 램 의 입 력 에 따른 보 정 되어 
야 할 목표치 그 래 프 와 자동 보 정 으로 찾아낸 파 라 미 
터 , 보 정 을 원하는 환 자 의 신상 데이터베이스, 그리 
고, 81- 바 {0 제 어 상 자 를 직접 조 작 할 수 있는 부 분 으 
로 구 성 되 어 있다. 또한 06000 기 능 을 추 가 하 여 파 
라 미 터 에 따른 입 , 출 력 곡선 비교, 50-1 파 라 미 
터 의 출력 특성, ( ㅠ 7055016 주파수 파 라 미 터 를 그림 
으로 나타낼 수 있도록 하였다. 이외에 보정 프로그 
램 은 환 자 관리 데 이 터 베 이 스 와 오 디 오 그 램 을 입력 
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받을 수 있는 부 분 으로 나 누 어 져 있다. 


4. 보정 결과 및 고찰 


본 장 에서는 자 동 보정 방 법 으로 구 현 한 시 스 템 의 
유 효 성 을 검 토 하기 위해 청 각 손 실 이 있는 환자 50 명 
을 대 상 으로 보청기 시스템 칩 을 사 용 하여 자동 보정 
한 보청기 시 스 템 의 성 능 을 시 험 한 결 과 에 대해 논의 
한다. 환 자 가 느끼는 만족도 조 사 에 있어서는 자동 
보정 시 스 템 에 의해 조 정 된 디지털 보 청 기 를 환 자 로 
하여금 일 정 기간 사 용 하도록 한 후 설 문 조 사 를 실시 
하고 그 결 과 를 분 석 하였다. 


4.1 보정 데이터 


보 정 실 험 은 청 각 손 실 이 있는 환자 50 명 을 대 상 으 
로 한다. 실 험 에 참여한 환 자 는 다양한 나 이 와 직업 
을 가진 사 람 들 로서 기 존 의 아날로그 보 청 기 를 사용 
해 본 사 람 과 보 청 기 를 처음 사 용 하는 사 람 으로 구성 
되어 있다. 그림 10 은 이들 환 자 의 전체 오 디 오 그램 
을 나타낸다. 


166046067 


그림 10. 보정 오 디 오 그램 


4.2 보정 결과 


보 정 된 보 청 기 의 보 정 결 과 의 정 확 성 을 측 정 하기 
위해 사용한 고주파 영 역 의 청 각 이 약 화 된 환 자 의 
오 디 오 그 램 과 자동 보정 결 과 를 그림 11 에 나타낸다. 
진한 실 선의 경 우 는 오 디 오 그 램 으로 부터 중 폭 보정 
해줘야 하는 부 분 을 나타내며, 연 한 실 선 은 칩 특 성상 
근 사 치로 보 정 해줄 수 있는 값 을 나타낸다. 위쪽 연 
한 실 선 은 입 력 값 과 증 폭 값 을 합한 전체 출 력 값 을 나 


502 멀 디 미 디 어 하회 논문지 제 3 권 제 5 초 (2000. 10>〉 


타 낸 다. 그림 12 는 11100 300 8110 하 의 206 공 식 에 
따른 실제 귀의 신 경 에서 나 타 나 야 할 이 론 적 인 목표 
값 을 그 래 프 로 나타내고 있다. 또한 그림 13 은 5008 
에서 8008 이득 입 력 후 물 리 적 으로 인 간 의 귀의 특 
성 을 만들어 내는 200 커 플 러 가 장 착 된 검 사 박 스 를 
통해 측 정 한 각 출 력 을 나타낸다. 
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그림 13. 260 커 플 러 를 통 과 한 63036 보 정 시 스 템 의 결과 


실제 200 00401 를 통 과 한 출 력 이 이 론 적 인 그래 
프 인 그림 12 의 1011100 800 『10 하 의 공 식 에 따른 그 


래 프 에서 나타난 바와 유사한 3.200112 영역 부 근 에 
서 최 대 값 을 가지며, 전체적으로 목 표 값 과 근 접 하는 
것을 볼 수 있다. 또한, 입력 이 득 이 커 지 더 라도 411“) 
(183100410 120\66 00600) 파 라 미 터 에 의해 9808 에 
서 최 대 값 이 제 한 됨 을 볼 수 있다. 이 결 과 로 부터 본 
논 문 에서 설 계 한 자 동 보 정 시 스 템 의 보 정 결 과 가 이 
론 값 과 잘 일 치 함 을 알 수 있다. 


4.3 만족도 조사 결과 


자 동 보정 시 스 템 이 실제로 환 자 에게 유용한 시스 
템 인 가 를 확 인 하기 위해 1 년 이내에 정확한 검 진 을 
받은 환 자 의 오 디 오 그 램 을 기 준 으로 개 인 의 환 경 적 
요 인 까지 고 려 하여 보 정 을 수 행 하였다. 자동 보 정 된 
디지털 보 청 기 를 2 개 월 이상 착 용 한 사 람 들 을 대상 
으로 만 족 도 를 조 사 하였다. 조 사 대상 기간 중 보청기 
의 사 용 에 문 제 가 있을 경우 재 보 정 하여 주었다. 이 
때 외 형 상의 문 제 점 을 호 소 한 경 우 는 자 동 보정 결과 
와는 무 관 하므로 재 보 정 횟 수 에서는 제 외 시켰다. 이 
때 보청기 사용 경 험 이 없는 환 자 가 9 명 으로 전 체 의 
18% 에 해 당 한다. 


4.3.1 주관적 청각 손 실 치 와 사 용 환 경 


보 청 기 의 사 용 에 있어서는 환 자 의 주관적인 요소 
가 많이 작 용 한다. 즉 청각 손 실 이 많은 환 자 의 경우 
라도 환 자 자 신 이 언 어 소 통 에 별 지 장 을 못 느끼는 
경우 자 신 의 청 각 상 태 에 만 족 하는 경 우 가 있으며, 미 
세 한 청각 손 실 을 가지고 있는 환 자 의 경 우 이라도 
자 신 의 청 각 에 만 족 을 느끼지 못하는 경 우 가 있다. 

표 2 는 환 자 의 청각 손 실 에 대한 인 지 정 도 를 나타 
낸 것으로, 보 청 기 를 착 용 하 지 않을 경우 불 편 함 을 
느끼는 정 도 의 조 사 결 과 50 명 중 21 명 이 50% 정 도 
불 편 함 을 느 까 고 대 답 하였으며, 100% 불 편 함 을 
느끼는 환 자 도 10% 정 도 이었다. 이 로 부 터 실제 청각 
손 실 뿐만 아니라 주관적인 청각 손 실 도 환 자 에 따라 
다 양 하게 나타나는 것을 알 수 있다. 

표 3 은 환 자 가 보 청 기 를 주로 사 용 하는 장 소 에 대 
한 조 사 결 과 를 나타낸 것으로, 모든 장 소 에서 보청기 
를 사 용 하 지 않을 경우 75% 이 상 불 편 함 을 느끼는 
환 자 가 18 명 , 50% 이 하 불 편 함 을 느끼는 환 자 가 14 명 
으로 조 사 되 어 이들을 합한 32 명 이 모든 장 소 에서 
보 청 기 를 사 용 하는 것으로 나타났다. 이는 전체 64% 
로써 장 소 에 관 계 없 이 일정한 이 득 으로 조 정 하 여야 


표 2. 보 청 기 를 사 용 하지 않은 경 우 의 불 편 함 비율 
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표 3. 보 청 기 를 사 용 하는 장 소 에 대한 분포 
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함 을 알 수 있다. 
4.3.2 재 보 정 요청 횟수 

디지털 보 청 기 의 특성상 주파수 대 역 별로 신 호 를 
분 리 시켜 증 폭 하고 감 쇠 하는 방 식 을 취 하 므로, 실제 
아날로그 보 청 기 에 비해 부 드 럽 지 못한 소 리 로 느껴 
진다. 그러므로, 아날로그 보 청 기 를 오랜 기간 사용 
한 사 람 의 경우 자 동 보 정 시 스 템 으로 최 적 화 된 보 청 
기에 익 숙 해 지기 위해서는 어느 정 도 의 적 응 기 간 을 
거 친 후 재 보 정 된 보 청 기 를 착 용 하는 단 계 를 거치는 
것이 좋다. 
그럼 14 는 착 용 한 후 2 개 월 이 상 된 환 자 가 ^ ㅅ /6 
요 청 하 여 재 보 정 을 수 행 한 횟 수 를 나타내고 있 
. 1 회 의 보정 또는 1 회 의 재 보 정 으로 50 명 중 39 명 
전체 대비 78% 의 환 자 가 만 족 함 을 나 타 냄 을 알 


3; 은 무 때 
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그림 14. 재 보 정 을 요 구 한 횟수 


4.3.3 환 자 의 만족도 

보 정 에 대한 만족도 조 사 는 기 존 의 아날로그 방식 
의 보 청 기 를 사 용 해 본 경 험 이 있는 사 람 으로서 디지 
털 방 식 의 보 청 기 를 사용한 사 람 들 과 처 음 부터 디지 
털 방 식 의 보 청 거 를 사용한 사 람 들 로 나누어서 조사 
하였다. 

기 존 의 아날로그 보 청 기 를 사용한 경 험 이 있는 환 
자를 대 상 으로 한 조 사 에서는 자 동 보 정 된 디지털 보 
청 기 로 교 체 하여 사용한 41 명 중 매우 만족 및 만족 
을 나타내는 사 람 이 30 명 으로서 전체 대비 739% 를 
나 타 내 었으며 불만족 및 매우 불 만 족 을 나타낸 사람 
은 3 명 으로서 5% 에 불 과 하였다. 이 결 과 로부터 기존 
의 아날로그 방 식 을 사 용 해 본 경 험 이 있는 사 람 의 
경우 자 동 보정 시 스 템 이 유 효 함 을 확인할 수 있었다. 

다 음 에 아날로그 보청기 사용 경 혐 이 없이 처 음 부 
터 자 동 보정 시 스 템 으로 보 정 한 디지털 보 청 기 를 사 
용 한 사 람 을 대 상 으로 만 족 도 를 조 사 하였다. 전체 9 
명 중 매우 만족 및 만 족 을 표 시 한 사 람 이 7 명 으로 
전 체 대비 77% 의 점 유 율 을 나 타 냈 으며, 불만족 및 매 
우 불 만 족 을 표 시 한 사 람 이 1 명 으로서 119 에 불과 
하였다. 따라서 보청기 사용 경 험 이 없는 환 자 의 경 
우 예도 자 동 보정 시 스 템 이 유 효 함 을 확인할 수 있 
었다. 


매 우 만족 만족 보통 불만족 메 우 불만족 


그림 15. 보 청 기 를 사용한 경 험 이 있는 환 자 의 만족도 
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매 우 만족 만족 보통 불만족 매 우 불만족 


그림 16. 보 청 기 를 사용한 경 험 이 없는 환 자 의 만족도 


이상의 결 과 로부터 아날로그 보 청 기 를 사용한 경 
험 이 있는 사 람 과 처 음 부터 디지털 방 식 의 보 청 기 를 
사용한 사람 모두 개 발 한 자 동 보정 시 스 템 에 의해 
보 정 된 보청기 시 스 템 에 만 족 함 올 나 타 냄 을 알 수 
있었다. 


5. 결 론 


본 논 문 에서는 난 청 환 자의 청각 손 실 정 도 를 나타 
내는 오 디 오 그 램 으로부터 디지털 보 청 기 의 보정 파 
라 미 터 추출 방 법 을 제 안 하고, 이를 구 현 한 자동 보 
정 시 스 템 은 칩 의 특 성 을 이 론 적 인 목 표 값 인 20 그 
래 프 에 근 사 하도록 테 이 블 화 되었다. 이를 자 동 보 정 
시 스 템 으로 구 현 한 후 실 험 을 통하여 유 효 성 을 확인 
하였다. 

제안한 자 동 보정 시 스 템 을 이용한 디지털 방 식 의 
경우 최 적 화 된 파 라 미 터 를 자 동 적 으로 찾아서 입력 
하므로 정 확 하 고 신 속 하게 처 리 할 수 있으며, 다양한 
개 인 의 특 성 을 쉽게 반 영 할 수 있는 장 점 이 있다. 이 
시 스 템 은 자동 보정 파라미터 추 출 후 특별한 경 우 에 
조 정 되어 지는 수 동 보정 파 라 미 터 와 조 합 하여 주 화 
면 에 나 타 냄 과 동시에 보청기 시 스 템 에 입 력 하 여 시 
스템 칩 의 주 파 수 별 이 득 을 조 정 하 게 된다. 이와 더 
불어 보청기 사 용 자 의 사 용 환경 요 인 을 고 려 하여 보 
다 효과적인 잡 음 억 제 가 가 능 토 록 하여 명 료 도 를 향 
상 시 킬 수 있도록 하였다. 

서 스 템 의 출력 특 성 을 측 정 하기 위해 오 디 오 그 램 
을 입력 후 자 동 보정 시 스 템 으로 추출한 파 라 미 터 를 
068043036 시스템 칩 에 입 력 하여 주파수 특 성 을 측 
한 결과, 아 론 치인 200 그 래 프 와 유 사 하게 나타나 보 


정 시 스 템 이 효 과 적 임을 확인할 수 있었다. 

자 동 보정 알 고 리 즘 을 적용한 보 청 기 의 성 능 실험 
을 위하여 착용 후 2 개 월 이상 경 과 된 50 명 의 환 자 를 
대 상 으로 설 문 조 사 를 수 행 하였다. 설 문 조사 결과, 아 
날 로 그 보 청 기 를 사용 경 험 이 있는 환자 41 명 중 만 
족 을 느끼는 사 람 이 30 명 으로서 73% 를 차 지 하 였 으 
며 , 아날로그 보 청 기 를 사용한 경 험 이 없는 환자 9 명 
중 만 족 을 느끼는 사 람 은 7 명 으로서 77% 가 만 족 호 
을 나타내어 자 동 보 정 시 스 템 의 유 효 성 을 확인할 수 
있었다. 

불 만 족 을 나타내는 환 자 의 원 인 을 조사한 결과 이 
들 환 자 들은 청각 손 실 영 역 이 미미한 경 우 로서 보 청 
기 의 잡음, 왜 곡 이 심 하 다 는 불 만 이 원 인 이 었다. 이 
것은 청 각 이 정상인 사 람 이 보청기 사용할 때 느끼는 
현 상 과 거의 동일한 것으로서 보 청 기 를 이 용 하 여 보 
정 효 과 를 얻 올 수 없는 경 우 로 판 단 되 었다. 
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